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EFEITOS ISOLADO E COMBINADO DE NITROGENIO, FOSFORO
E POTASSIO NO DESENVOLVIMENTO DO GIRASSOL

(Helianthus annuus L.) *
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RESUMO

0 efeito de doses crescentes de nitrogenio,
fosforo e potassio, bem como de suas intera
coes, no desenvolvimento de plantas de gi-
rassol, variedade Uruguai, foi estudadoc a-
través de um experimento em vasos, como SoO-
lo LVa, em Botucatu, SP. 0 nitrogenio e o
fosforo, tanto isoladamente como em combina
coes influiram decisivamente nos parametros
estudados, a saber, altura, numero de fo-
lhas, pesos de matéria seca e materia verde
das diferentes partes da planta. A influen
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cia do potassio foi relativamente pequena e
verificada nos pesos de materia seca do cau
le e de materia seca da parte aerea  total
das plantas e no peso da agua dos limbos fo
liares; esta influéncia foi constatada ape-
nas quando em presenca da dose mais alta de
fosforo (166 ppm de P).

INTRODUGAO

No Brasil, ha apenas algumas décadas,o girassol comegou
a despertar interesse as industrias. Todavia esse interesse,
lamentavelmente, nao chegou ate os agrlcultores que com O
uso dessa oleagnnosa poderiam ter uma opgao a mais para a pra
tica de rotagao de cultura, sem sofrerem solugao de continui-
dade economica, principalmente os plantadores de amendoim, uma
vez que 0O girassol, como aquela leguminosa, pode ser cultiva-
do duas vezes por ano.

Entre nos, poucos sao os estudos sobre a cultura, prin-
cipalmente no campo de nutricao mineral e adubacao; entre es-
ses encontram-se o trabalho de ROCHA et alziz (1969) e os de
MARCONDES (1973, 1974). Menos ainda se conhece quanto ao efei
to dos nutrientes sobre o desenvolvimento das diferentes par-
tes da planta de girassol. Pretende-se, neste trabalho, anali
sar o desenvolvimento do girassol (Helzanthus annuus L.) va-
riedade Uruguai, cultivado em solo LVa, com adicao de diferen
tes niveis de nitrogenio, fosforo e potassio e estudar as in-
teracoes entre os mesmos.

MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi realizado em vasos com capacidade de 15 1i
tros, utilizando-se girassol, variedade Uruquai. 0 solo utili
zado foi um Latossolo Vermelho Amarelo - textura media, pro-
veniente da ''Fazenda Experimental Sao Manuel'' da Faculdade
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de Ciencias Agronomicas da UNESP, Campus de Botucatu. O deli-
neamento experimental foi em blocos casualizados, empregando-
se um esquema fatorial 33, com confundimento, de acordo com o
modelo W de Yates, conforme descrito em PIMENTEL GOMES (1973).
A parcela experimental constituiu-se de duas plantas.

Os diferentes niveis de nitrogenio (Ng = 0, Ny = 128 ppm
e Np = 256 ppm), de fosforo (Pp = 0, Py = 83 ppme Py, = 166
ppm) e de potassio (Kg = 0, K1 = 78 ppm e Ko = 156 ppm) foram
adicionados atraves de solucoes molares de Ca(NO3)2.&H20, -
NaH,PO, e KCI, respectivamente. Os micronutrientes foram for-
necidos através da solucao de Hoagland e Arnon, e o ferro na
forma de Fe-EDTA. Os niveis de calcio, magnesio e enxofre fo-

ram mantidos constantes.

Uma amostra composta do solo foi analisada quimicamente

segundo CATANI et aliZ? (1955). Os resultados analiticos encon
tram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo.

Teor trocavel em e.mg/100g de TFSA

5,1 1,96 0,02 2,72 0,32 0,07 1,36 0,56
(1)
Solavel em H,50, 0,05 N

As plantas foram colhidas no estagio inicial de flores-
cimento e separadas em raizes, caule, peciolos, limbos e in-
florescencias. De cada uma dessas partes foram anotados os pe
sos (g) da parte aerea verde e seca. Foram registrados, ain-
da, o nimero de folhas e a altura (cm) das duas plantas. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para ve
rificar a influéencia dos diferentes niveis de nitrogenio, fos
foro e potassio e das interacoes entre eles. Procedeu-
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se, também, a analise de regressao polinomial, determinando-
se as estimativas dos parametros da equagao:
2

2 2
Y = a0 + aHx1 + azzx2 + a33x3 12x]x2 + a13x1x3 +

23X2X + a l-lx1 + azhx + a

3 3473

teste t dos parametros, analise de variancia da regressao e
coeficiente de determinacao (R2).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Altura das plantas

A analise de varianciados dados referentes a altura das
plantas revelou valores do teste F significativos ao nivel de
5% de probabilidade para os fatores nitrogenio, fosforo e in-
teracao NxP; constataram-se efeitos lineares e quadraticos
destes elementos (R2 = 91,6%). Nao se pode verificar efeito
do potassio na altura das plantas.

A Tabela 2 apresenta as alturas medias de duas plantas
de acordo com os niveis de nutrientes empregados. Observando
esses dados, ve-se que o efeito do nitrogénio se da na presen
ca do fosforo, sendo Nj (128 ppm de N) um nivel suficiente na
obtencao de acréscimos significativos em altura da planta. 0
efeito do fosforo ja se fez notar dentro do nivel zero de ni-
trogénio. 0 nivel Py (83 ppm de P) pode ser considerado como
um nivel satisfatorio. Devido a inexisténcia do efeito do po-
tassio, pode-se constatar que a dose NiPy foi a mais eficien-
te no desenvolvimento em altura das plantas. Estes resultados
estao ilustrados na Figura 1.

CUROTT!I & ROSANIA (1968) evidenciaram a influencia do
nitrogenio_na altura das plantas de girassol, em experimento
fatorial 33, conduzido na Italia, com doses de 0, 60 e 120
kg/ha de N, P05 e Ky0. Quanto ao efeito isolado do fosforo,
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comcluiram que exerce efeito positivo no diametro do caule e
no peso das sementes, enquanto que sua influencia na altura
das plantas € manifestada atraves desuas interacoes com ni-
trogenio e potassio.

MARCONDES (1973, 1974), em experimentos com a variedade
Uruguai na regiao de Botucatu, constatou efeitos positivos e
lineares de nitrogenio e fosforo na altura das plantas, (do-
ses de 0, 30 e 60 kg/ha de N e 0, 45 r 90 kg/ha de P205); nao
verlfucou efeito do potassio (doses 0, 30 e 60 kg/ha de KZO)

BREVIS & SELLSCHOP (1968) salientaram a influéncia do
nitrogenio no crescimento em altura das plantas de girassol,
em experimentos na Africa do Sul.

Uma correlagao positiva e significativa ao nivel de 5%
de probabilidade foi encontrada por MARCONDES (1973) entre a
altura da planta (cm) e a produgao de sementes (kg/ha); quan-
to a esta ultima caracteristica, a influencia da adubacao NPK
foi estudada por diversos autores que, na sua maioria, ressal
taram a maior influencia do nitrogenio, de fosforo e da inte-

racao entre eles, como se pode ver no trabalho de CUROTTI &
ROSANIA (1968).

Numero de folhas das plantas

Foram significativos os efeitos de nitrogenio, fosforo,
e interacao NxP no numero de folhas das plantas, e nao signi-
ficativo o efeito do potassio; observaram-se efeitos lineares
e quadraticos de nitrogenio e fosforo (RZ = 93,1%). 0s nlme-
ros médios de folhas de duas plantas, conforme os tratamen-
tos, encontram-se na Tabela 2, onde se observa que, no que
tange a interacao NxP, o eFeito de um elemento se da na pre-
senga do outro. Considerando-se o nivel Py, a dose N, produ-
ziu aumento significativo no nimero de folhas (256 ppm de N e
83 ppm de P); por outro lado, considerando-se o nivel Pj, po-
de-se dizer que o nivel Ni é suficiente (128 ppm de N e 166
ppm de P). Observa-se um comportamento semelhante do fosforo
dentro dos niveis 1 e 2 de nitrogenio. Nao houve efeito do po
tassio.
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CUROTTI et alzi (1973), em estudos sobre exigencias mi-
nerais e marcha de absorcao em girassol, assinalam que a ca-
rencia de fosforo conduz a pouca formacao de folhas e frutos.
A ausencia de influéncia do potassio no numero de folhas por
planta foi constatada por varios autores, em diferentes espe-

cies vegetais. WATSON (1956), em estudos sobre a influencia
da adubagao potassica na produgao de diversas culturas, mos-
trou o efeito desse nutriente no aumento da area foliar de

cereais em geral, e considera que esse aumento e resul tante
de uma maior expansao foliar. 0 numero de folhas por ramo nao
foi muito afetado. Resultados semelhantes sao relatados para
beterraba.

Peso de matéria seca da parte aerea total e das
diversas partes da planta

0 nitrogenio, o fosforo e a interagao entre estes dois
elementos foram os fatores que mais influiram no peso de ma-
teria seca da parte aerea e de todas as partes consideradas;
verificou-se que o efeito de cada um destes elementos foi sig
nificativo apenas na presenca do outro. Constataram-se efei-
tos lineares e quadraticos do nitrogenio e do fosforo no peso
de materia seca da parte aérea total, dos limbos, do caule e
dos peciolos das plantas (RZ2 = 94,4%, 94,9%, 93,52 e 91,6%,
respectivamente). No peso de matéria seca de raizes, constata
ram-se efeitos linear do nitrogenio e linear e quadratico do
fosforo (RZ = 91,6%). No peso de matéria seca da inflorescén-
cia, os efeitos foram apenas lineares (RZ = 90,5%).

As Tabelas 3 e L4 apresentam os pesos (g) de matéria se-

ca da parte aerea total e das diversas partes da planta, e
atraves destas observa-se que:

a) a influéncia dos niveis crescentes de nitrogeénio, foi
obsefvada nos pesos de materia seca da parte aérea total, dos
limbos e das raizes das plantas, dentro dos niveis 1 e 2 de
fosforo; no peso dos peciolos, quando se utilizou o nivel ]
de fosforo. Nos demais casos, a influencia do nitrogenio foi
devida a passagem do nivel Ng para o nivel Nj.

b) A influencia das doses crescentes de fosforo foi sig
nificativa para peso de materia seca da parte aerea total, dos
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limbos e do caule das plantas, tanto dentro do nivel 1 de ni-
trogenio como dentro do nivel 2 e também para peso de maté-
ria seca de peciolos e inflorescencias, dentro dos niveis 1 e
2 de nitrogenio, respectivamente. Nos demais casos, a influ-
encia do fosforo foi devida apenas a variagao do nivel Pgy pa-
ra o nivel Pj.

As consideracoes feitas para peso de matéria seca da
parte aerea total das plantas estao ilustradas na Fiqura 2.

LEMCOFF (1967), estudando o efeito de nitrogenio, fos-
foro e potassio em algumas caracteristicas da planta de gqi-
rassol verificou, tambem, que o nitrogemio e o fosforo influ
iram positivamente no peso de matéria seca, sendo maior o e-
feito do nitrogenio; constatou  tambem, efeito positivo do po-
tassio. Quanto as interagoes, verificou efeito positivo da in
teracao NxP, que se manifestou durante todo o ensaio. As do-
ses 232 ppm de nitrogenio e 35 ppm de fosforo conferiram a
planta maior area foliar e maior peso de materia seca.

MARCONDES (197L4) verificou o efeito positivo do fosfo-
ro no peso de matéria seca das plantas de girassol, bem como
em outras caracteristicas (producoes de sementes e de 6leo por
hectare), observando que a dose de fosforo a ser recomendada
devera estar entre 90 e 135 kg de P20g por hectare.

0 efeito do potassio foi pequeno, quando comparado aos
efeitos do nitrogenio e do fosforo, e foi observado nas carac
teristicas peso da parte aerea total e peso do caule. A Tabe-
la 3 mostra que este efeito se deu apenas quando foi utiliza-
do o nivel mais alto de fosforo (P = 166 ppm). 0 efeito qua-
dratico do potassio foi significativo para peso da parte ae-
rea total enquanto que, para peso de caule, o efeito foi i~
near. A Tabela 3 mostra ainda que Ky (78 ppm de K) foi um ni-
vel suficiente para producoes de materias secas de caule eda
parte aérea total de plantas de girassol.

A Figura 2 ilustra o comportamento do potassio no peso
de matéeria seca da parte aerea total das plantas.

E interessante observar que nao se verificou influencia
dos niveis crescentes de potassio na maioria das caracteristi
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cas estudadas, apesar do baixo teor deste elemento no solo
(0,07 e.mg K+*/100 g TFSA). A pequena ou inexistente resposta
ao potassio verificada na maioria dos dados de peso de mate-
ria seca das diversas partes esta de acordo com o fato assina
lado por CUROTTI et aliz {1973) de que o girassol etﬂmaplanta
com grande capacidade de absorver o potassio do solo; esta ca
pacidade € observada mesmo quando este elemento esté em formas
mais complexas.

A diferenca de comportamento do potassio, na ausencia e
na presenca do fosforo foi ressaltada por FUZATO (1965)
para a cultura do algodoeiro; segundo este autor, o potassio

e um elemento de interagoes, sendo que seu efeito € mais pro-

nunciado quando ele e fornecido juntamento com adubos fosfata
dos.

As consideracoes anteriores mostram que as combinagoes
mais eficientes na obtencao de acréscimos significativos no
peso de materia seca, nas presentes condicoes experimentais |,
foram, NoPoKj (256 ppm de N, 166 ppm de P e 78 ppm de K) para
parte aérea total; NpP, (256 ppm de N e 156 ppm de P) paralim
bos; NiPoK; (128 ppm de N, 166 ppm de P e 78 ppm de K) para
caule; Py (83 ppm de P) e talvez uma dose mais alta que
(256 ppm de N) para raizes; NoP; (256 ppm de N e 83 ppm de Pg
ou NjP2 (256 ppm de N e 83 ppm de P) ou NyPo (128 ppm de N e
166 ppm de P) para peciolos; e talvez mais elevadas que N2P?
(256 ppm de N e 166 ppm de P) para inflorescéncias.

Peso de matéria verde e peso de agua das diferentes
partes da planta

Os resultados das analises de variancias dos dados de
peso de matéria verde e de peso da agua da parte aerea total,
bem como das partes da planta, a saber, limbos, caule, pecio-
los e inflorescencias, mostraram que os efeitos mais importan
tes sao, tambem, os do nitrogénio e do fosforo e da intera -
cao entre eles; o comportamento destes elementos € muito se-
melhante aquele verificado para o peso de materia seca.

A influencia do potassio no peso de materia verde, e no
pedo da aqua, foi verificada apenas no limbo da folha, e so-
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mente quando se utilizou a dose mais elevada de fosforo, 166
ppm. A Tabela 5 compara as medias de agua no limbo, conforme
os tratamentos. CUROTTI et aliZZ (1973) assinalam que o potas-
sio aumenta a capacidade das plantas de acumular agua e de di
minuir a transpiragao. No presente trabalho observou-se que |,
embora nao haja efeito do potassio na producao de matéria se-.
ca dos limbos, este elemento influiu no peso da agua.

CONCLUSOES

0 nitrogenio e o fosforo foram os elementos mais impor-
tantes na obtencao de acrescimos significativos na altura e
no numero de folhas das plantas de girassol e, tambéem, no pe-
so de materia seca das diversas partes das plantas; a intera-

cao entre estes elementos foi um fator decisivo em todas es-
sas caracteristicas.

As doses crescentes de potassio nao afetaram nem a altu
ra nem o numero de folhas das plantas; a influencia no peso de
matéria seca foi verificada quando se considerou o caule e a
parte area total das plantas, com uma dose de 78 ppm de K, e
somente quando utilizada com o nivel mais alto de fosforo

(166 ppm) .

A influencia do nitrogénio e do fosforo no peso de mateé
ria verde e no peso da aqua das diversas partes das plantas
foi bastante semelhante a verificada no peso de matéria seca.
0 nivel de 78 ppm de potassio, combinado com o nivel mais al-

to de fosforo (166 ppm), conferiu maior quantidade de agua ap
limbos foliares.

SUMMARY

SINGLE AND COMBINED NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM

EFFECTS ON THE GROWTH OF SUNFLOWER (Helianthus annuus
L.).

A pot experiment with sunflower, Uruguai variety, was
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carried  out an oxisol at Botucatu region, located
in SP, Brazil, in order to verify the effect of different le
vels of nitrogen, phosphorus and potassium on the vegetative
development of the plants. The height, number of leaves, dry
and green matter weight of the different parts of the plants
were markedly affected by the nitrogen, phosphorus and the NxP

interaction. Potassium influence was observed on the dry
matter weight of the stem and of the total aerial part of the
plants and on the water weight of the foliar blades; these

influences were observed only with the higher level of phos-
phorus (166 ppm).
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